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Resumo
O projeto para o ambiente construído deve em 
sua essência incorporar cada vez mais os con-
ceitos de sustentabilidade, e com maior pro-
priedade quando se trata da edificação escolar. 
Inserido nesta ampla problemática, o objeto de 
estudo do presente artigo é a qualidade ambien-
tal e o desafio de conciliar múltiplos critérios 
ambientais na concepção do projeto para a edi-
ficação escolar, em especial nas escolas públi-
cas de Ensino Fundamental da cidade do Rio de 
Janeiro, sendo enfatizado o conforto ambiental. 
Compreende-se que na concepção da edifica-
ção escolar em questão, ainda que sejam reco-
nhecidas linguagens formais, o que predomina 
é a referência a modelos arquitetônicos preexis-
tentes, enquanto as relações ambientais - que 
deveriam representar requisito em qualquer pro-
cesso criativo - frequentemente são relegadas a 
um segundo plano. Considerando o quadro pre-
ocupante das edificações escolares brasileiras, 
onde, de uma forma geral, é constatada uma 
série de problemas relacionados à qualidade 
ambiental, a cidade do Rio de Janeiro não re-
presenta uma exceção. Pelo contrário, os mode-
los se repetem trazendo consigo problemas não 
solucionados. Também o presente artigo aborda 
a utilização de instrumentos de auxílio ao pro-
cesso projetual dedicados a múltiplos critérios, 
além de enfatizar a potencialidade de utilização 
do Método GPAS1, em auxilio à concepção de 
projeto para a edificação escolar.
Palavras-Chave: edificação escolar, qualidade 
ambiental, abordagem multicritério.
1 Método desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa 
GPAS - Projeto, Arquitetura e Sustentabilidade, vinculado ao 
Programa de Pós- Graduação em Arquitetura da Faculdade 
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio 
de Janeiro.
Abstract
Nowadays, the building design in essence may 
consider a sustainable approach, and mainly in 
schools architecture conception. Considering 
this point, the aim of this paper is to consider 
environmental quality and the challenge for re-
conciling multiple environmental criteria in the 
architectural project design for building schools, 
especially at the Public Elementary Schools in 
Rio de Janeiro city. It is emphasize the indoor 
environmental comfort. From the school building 
analyzed case are recognized formal languages 
in which predominate standard reference mo-
dels instead of solutions solving environmental 
constraints. Along the country this situation is the 
same as that from Rio de Janeiro city. Rather, 
the models are repeated bringing with them the 
unresolved issues. Also, in addition, is presented 
some multicriteria approach methods to aid the 
architectural conception, and examined a spe-
cific method, the GPAS Method to be applied in 
architectural school designs.
Keywords: school building, environmental qua-
lity, multicriteria approach.
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1. Introdução
A qualidade ambiental da edificação está inserida na 
ampla problemática da sustentabilidade e trata das 
questões ligadas à qualidade do ambiente construído 
e aos impactos desta edificação sobre o meio 
ambiente.
O presente artigo pretende discorrer sobre a qualidade 
ambiental e o desafio de conciliar múltiplos critérios 
ambientais na concepção do projeto para a edificação 
escolar, em especial nas escolas públicas de Ensino 
Fundamental da cidade do Rio de Janeiro.
1.1. A edificação escolar e a qualidade 
ambiental
Inicialmente, é preciso reconhecer a importância do 
ambiente construído para a eficácia do processo 
educativo. A ambiência escolar deve não apenas 
atender a função, mas permitir a fruição de seus 
espaços; sendo oferecidos ambientes confortáveis, 
sadios, seguros, acolhedores, estimulantes, convida 
tivos, interativos e propícios às relações interpessoais. 
Contudo, os aspectos perceptivos, cognitivos e 
comportamentais resultantes da interação dos 
usuários com a edificação escolar, apesar de 
relevantes, não serão examinados neste trabalho. 
Aqui, a qualidade ambiental é tratada atendo-se aos 
múltiplos critérios ambientais a serem considerados 
no processo de projeto da edificação escolar, isto é, 
ao conjunto de condições físicas capazes de 
proporcionar conforto, bem-estar e salubridade aos 
seus usuários; e aos impactos decorrentes desta 
edificação ao meio ambiente.
Por sua importância, a busca pela qualidade ambiental 
na edificação escolar vem se tornando objeto de 
estudos frequentes. No âmbito internacional pode-se 
destacar as publicações do Colaborative for High 
Performance Schools 1(CHPS, 2006 e 2004), sendo 
que o volume II (Design, 2006) foi adaptado pelo 
Governo dos Estados Unidos, através do Programa 
U.S. Department of Energy’s Rebuild America Energy 
Smart Schools, criando um documento de referência 
nacional, o National Best Practices Manual for Building 
High Performance Schools (NBPM-BHPS, 2007).
O CHPS (2006, v.1) qualifica uma escola “de alto 
desempenho” como aquela que emprega as melhores 
estratégias de projeto e tecnologias de construção da 
1 O CHPS foi criado em 1999 no estado da Califór-
nia/EUA, quando órgãos ligados a produção e fornecimento 
de energia se reuniram com a intenção de encontrar a melhor 
forma de promover o alto desempenho nas escolas. Esta par-
ceria foi aos poucos recebendo novas adesões e hoje, como 
uma organização sem fins lucrativos, oferece: autocertifica-
ção e programa de reconhecimento; treinamento para profis-
sionais de projeto; manual prático; e orientação quanto a re-
cursos (materiais e serviços) com alto desempenho.
atualidade, de forma que ofereça ambientes saudáveis 
e confortáveis; utilize racionalmente os recursos, 
incluindo energia e água; funcione como uma 
ferramenta de ensino; ofereça espaços e serviços à 
comunidade; tenha funcionalidade e facilidade de 
manutenção; estabeleça uma atmosfera educacional 
segura e protegida.
Entre as publicações governamentais brasileiras, 
encontra-se também uma preocupação com a temática, 
em trabalhos como os Parâmetros Básicos de Infra-
estrutura para Instituições de Educação Infantil (BRASIL/
MEC, 2006), elaborado pelo Grupo Ambiente-Educação-
GAE 2e Espaços Educativos Ensino Fundamental - 
Subsídio para Elaboração de Projetos e Adequação de 
Edificações Escolares (BRASIL/MEC, 2002).
A pesquisa nacional referente à qualidade ambiental 
na edificação escolar é vasta, principalmente com 
enfoque na Avaliação Pós-Ocupação e em aspectos 
perceptivos, cognitivos e comportamentais dos 
ambientes escolares, como as de Souza (2009), 
Páscoa (2008), Blower (2008) e Elali (2002). 
Enfocando abrangentemente o conforto ambiental, 
podem ser citadas pesquisas referentes 
principalmente ao estado de São Paulo: Graça (2002 
e 2008), Mueller (2007) e Moreira (2005), entre outros. 
No entanto, identifica-se que ainda são bastante 
escassos os trabalhos direcionados para as questões 
de conforto ambiental nas edificações escolares 
situadas em todo o estado do Rio de Janeiro. Como 
raros exemplos recentes, cita-se Monteiro (2009) e 
Goes et al. (2012).
1.2. Destaque para o conforto ambiental
Entende-se que entre os múltiplos critérios a serem 
considerados na concepção do projeto, o conforto 
ambiental (higrotérmico, visual e acústico) deve 
merecer destaque por apresentar relação direta com 
a eficácia do processo educativo.
Ainda assim, conforme destaca Mueller (2007), é 
preocupante a quantidade de escolas brasileiras (públicas 
ou privadas) que não oferecem as mínimas condições 
físicas para que ali sejam realizadas as atividades básicas 
a que se propõem, além de ser alarmante o estado físico 
de grande parte de nossas escolas públicas. A 
conservação destes espaços é precária, muitas vezes 
somando-se a este problema a falta de qualidade do 
projeto e da execução da obra. A autora observa que são 
condições extremamente prejudiciais para o processo de 
ensino-aprendizagem na escola: cores inadequadas ou a 
falta de pintura nas paredes, má iluminação, excesso de 
frio ou calor, má ventilação, má qualidade do ar, ruídos e 
ambientes improvisados.
2 O GAE é um grupo multidisciplinar de estudos de-
dicados aos ambientes educacionais, cujos membros são 
profissionais das Universidades UFRJ/UERJ/UCP.
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Este quadro é reafirmado por Kowaltowski et al. 
(2012), que constatam nos resultados de diversas 
avaliações de Pós-Ocupação que, de uma forma 
geral, as edificações escolares brasileiras possuem 
uma série de problemas relacionados ao conforto 
ambiental e à funcionalidade, e consideram que os 
parâmetros atuais de projeto necessitam de uma 
revisão criteriosa.
O conforto higrotérmico é de grande importância para 
o desempenho de alunos e professores. Salas de 
aula quentes e abafadas ou excessivamente frias 
reduzem a atenção e limitam a produtividade. 
Também, a Qualidade do Ar Interno, QAI, é essencial 
em qualquer edificação por estar diretamente ligada à 
saúde, ao bem estar e ao desempenho de seus 
ocupantes. Para os ambientes destinados a abrigar 
crianças, a QAI se torna ainda mais importante face a 
vulnerabilidade destes usuários (CHPS, v.1, 2006).
O conforto visual depende de um bom projeto de 
iluminação, que integre e harmonize os sistemas de 
iluminação natural e artificial. O uso efetivo da luz 
natural no interior das edificações possui imenso 
valor, influindo diretamente na saúde e produtividade 
de seus usuários. Pesquisas indicam que há uma 
forte correlação entre a penetração da luz natural – 
controlada - em salas de aula e a freqüência dos 
estudantes e seu desempenho acadêmico 
(INNOVATIVE DESIGN, 2013).
Sabe-se que a exposição ao excesso de ruído causa 
uma série de distúrbios ao organismo humano, 
contribuindo ainda para o comportamento agressivo e 
a fácil irritabilidade. De acordo com a Organização 
Mundial de Saúde, os níveis sonoros excessivos na 
escola e em casa, além de afetar a qualidade da 
comunicação verbal, acarretam uma série de 
problemas no desenvolvimento intelectual dos alunos. 
Ainda assim, constata-se que são precárias as 
condições acústicas em ambientes escolares, 
estando estas edificações sujeitas aos ruídos gerados 
internamente e àqueles provenientes do exterior, 
sendo que com muita frequência o ruído interno 
representa a principal fonte.
1.3. O enfoque holístico
A busca pela qualidade ambiental insere novas 
problemáticas e redimensiona várias outras que, 
recentemente e não raro, vinham sendo relegadas a 
um segundo plano quando da fase de concepção do 
projeto arquitetônico. A questão energética faz parte 
deste contexto. O uso previsto da energia elétrica, em 
iluminação artificial e condicionamento de ar, deve 
estar voltado para uma minimização de desperdício e 
para o emprego de recursos naturais na geração de 
energia.
Assim, o projetista deve considerar uma série de 
condições do sítio de implantação, tais como: 
topografia, tipo de rugosidade do terreno, 
características do entorno, situação climática, 
insolação, luz natural, pluviometria e ventos. Também 
alguns alvos devem ser incorporados ao processo de 
concepção, como a escolha consciente dos materiais, 
a utilização de fontes de energia renováveis, a 
ventilação natural, a iluminação natural, o 
aproveitamento das águas pluviais e a reutilização 
das águas servidas.
Para alcançar uma arquitetura com qualidade 
ambiental e, mais abrangentemente, uma arquitetura 
sustentável, é necessário um enfoque holístico 
quando da fase de concepção, onde são definidas as 
prioridades relativas a cada projeto. Portanto constitui-
se um desafio a ação do projetar que considere toda 
a variedade destas questões energéticas e ambientais 
que vêm se somar aos critérios usuais de projeto. 
Com o intuito de melhor auxiliar ao arquiteto, a 
literatura aberta tem apresentado alguns instrumentos 
de auxílio ao processo projetual dedicados a múltiplos 
critérios. Como exemplo podem ser citados: Barroso-
Krause et al. (2012); Zambrano et al. (2010); Zambrano 
(2008); Amorim (2007). Mais especificamente 
orientados para a edificação escolar: DQI-Design 
Quality Indicator (2013); Kowaltowski e Pereira (2012). 
Porém como a concepção de uma edificação 
sustentável, é um assunto extremamente amplo e 
multidisciplinar, verifica-se que ainda há muito espaço 
para discussões e análises, principalmente quando 
da fase da concepção do projeto.
1.4. Caracterização das escolas públicas 
de Ensino Fundamental na cidade do Rio 
de Janeiro
Considerando a diversidade de formas de abordagem 
e de instrumentos de auxílio à conciliação dos 
diversos critérios ambientais na concepção do projeto 
arquitetônico, procurou-se melhor conhecer as 
especificidades das escolas públicas de Ensino 
Fundamental da cidade do Rio de Janeiro. Julga-se 
que a análise do processo de concepção destas 
escolas permita auxiliar na identificação da forma de 
abordagem mais adequada.
De acordo com Rowe (1992 apud KOWALTOWSKI, 
2011), os estudos do processo criativo indicam pelo 
menos cinco tipos de heurística aplicados na solução 
de projetos arquitetônicos: analogias antropométricas 
(a base é o corpo humano e os limites dimensionais); 
analogias literais (elementos da natureza inspiram a 
forma); relações ambientais (aplicação de princípios 
científicos ou empíricos da relação homem/ambiente, 
como clima da região, tecnologia e recursos 
disponíveis); tipologias (conhecimento de soluções 
anteriores ou protótipos) e linguagens formais 
(estilos).
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Fonte: Oliveira (2006)
Di Trapano e Bastos (2011) constatam que na 
contemporaneidade, apresenta-se para o arquiteto 
um grande desafio para a concepção das formas, 
face ao compromisso necessário com a qualidade 
ambiental. Os autores destacam duas situações: (i) 
quando a forma é resultante de um processo de 
concepção, fundamentado nos requisitos de 
qualidade ambiental, (ii) quando parte-se de uma 
forma já pré-determinada, mas os requisitos de 
qualidade ambiental se fazem presentes como 
orientadores no processo de concepção. Por fim, 
consideram que a segunda condição seja a mais 
frequente, onde a forma pré-determinada, da qual 
parte o projeto, se baseia em referências 
arquitetônicas; seja a própria linguagem formal do 
arquiteto (estilo) ou uma tipologia conhecida (solução 
anterior ou protótipo) que ao profissional, naquele 
momento, parece atender adequadamente às 
necessidades do projeto.
Ao analisar-se a edificação escolar pública da cidade 
do Rio de Janeiro, compreende-se que em sua 
concepção, ainda que sejam reconhecidas linguagens 
formais, o que predomina é a referência a modelos 
arquitetônicos preexistentes3. Considerando o quadro 
preocupante da qualidade ambiental nas edificações 
escolares brasileiras, a cidade do Rio de Janeiro não 
representa uma exceção. Pelo contrário, os modelos 
se repetem, muitas vezes trazendo consigo os 
problemas não solucionados.
As referências arquitetônicas podem ser constituídas 
por padrões construtivos, organização espacial, 
formas, proporções, princípios compositivos, 
aberturas, esquadrias, dispositivos de sombreamento 
e de distribuição de luz, entre outros; sendo que estes 
elementos apresentam grande interferência nas 
questões de conforto ambiental.
O quadro é complementado pelo reconhecimento de 
que na concepção dessas edificações escolares, as 
relações ambientais - que deveriam representar 
requisito em qualquer processo criativo - 
frequentemente são relegadas a um segundo plano.
A percepção dessa realidade instiga a análise dos 
diversos elementos arquitetônicos face aos critérios 
ambientais. Considera-se que esta análise possa 
contribuir para o melhor entendimento destas relações 
e consequentemente para a qualidade do projeto 
arquitetônico escolar.
Cabe ainda destacar que a inspiração em modelos 
arquitetônicos preexistentes, caso eles tragam 
problemas de qualidade ambiental não solucionados, 
resulta em consequências ainda maiores quando o 
3 Aqui não foi utilizado o termo “tipologias” optando-
-se pela consideração de que um “tipo” já carregue consigo 
todas as qualidades necessárias ao bom desempenho da 
edificação.
projeto que está sendo concebido tem a finalidade de 
se tornar um projeto padrão. A prática da padronização 
é corrente na construção de escolas públicas cariocas 
– onde um mesmo projeto (chamado de padrão ou 
típico) é construído em diversos terrenos – o que gera 
uma responsabilidade ainda maior em relação à 
qualidade do projeto. Conforme descreve Azevedo 
(2009), “É comum a adoção de soluções prontas ou 
partidos arquitetônicos e componentes construtivos 
padronizados, sem uma maior reflexão sobre o 
contexto físico-ambiental e sociocultural existente”.
A tendência pela simplificação e padronização é 
consequência direta da era da industrialização 
visando a otimizar a produção. A utilização de projetos 
padronizados para a construção de escolas públicas 
tem sido uma prática comum desde a década de 1930 
quando foi iniciada a sistematização da produção da 
arquitetura escolar, no contexto do processo de 
modernização e reestruturação da sociedade 
brasileira (EHRLICH, 2002). Essa padronização 
apresenta vantagens inegáveis: redução de prazos e 
de consumo de recursos e custos; obtenção de 
melhor qualidade na execução; e facilidade de 
gerenciamento e manutenção da rede. Por outro lado, 
caracteriza-se por grande fragilidade no que se refere 
à adequação do projeto a sítios diversos. Para 
Azevedo (2009), esta fragilidade é confirmada pelas 
dificuldades e incoerências na implantação das 
edificações, onde as soluções são quase que 
independentes dos terrenos onde estão situadas, 
resultando em gastos para adaptação do edifício, 
salas de aula com localização inadequada e áreas 
externas com pouco ou nenhum tratamento 
paisagístico.
Ainda que se utilize de modelos arquitetônicos com 
certa versatilidade quanto à organização espacial, os 
problemas de implantação frequentemente são 
graves, em função da necessidade de se adequar 
projetos pré-concebidos aos terrenos disponíveis. 
Além do que, muitas vezes as condições oferecidas 
pelo terreno, tais como relações dimensionais, 
localização e condições de vizinhança, já deveriam 
inviabilizar sua utilização. A Figura 1 ilustra bem esta 
situação, onde se apresenta uma escola construída, 
segundo o projeto típico atual da Prefeitura (Escola 
Padrão), em um exíguo terreno.
Sendo assim, a pesquisa acerca dos aspectos de 
concepção de projeto relacionados à implantação 
também se mostra prioritária nesse contexto. Inclusive 
pelo agravante de que, não raro, em nome da 
ampliação do número de vagas, a edificação escolar 
publica na cidade do Rio de Janeiro sofre ampliações 
que descaracterizam completamente a implantação 
original, comprometendo profundamente o 
desempenho do conjunto.
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Fonte: Oliveira (2006)
2. Objetivo
O presente trabalho tem o objetivo de enfocar a 
qualidade ambiental e o desafio de conciliar múltiplos 
critérios ambientais para a concepção do projeto da 
edificação escolar, em especial nas escolas públicas 
de Ensino Fundamental da cidade do Rio de Janeiro. 
Entre os muitos alvos, procura-se enfatizar o conforto 
ambiental, por apresentar uma relação direta com a 
eficácia do processo educativo. O artigo ainda 
pretende demonstrar a utilidade do uso de 
instrumentos multicritérios como forma de conciliar os 
diversos critérios ambientais na concepção do 
projeto, além de examinar a potencialidade de 
utilização de um método específico – o Método GPAS 
- em auxilio à concepção do projeto da edificação 
escolar em questão.
3. Métodos de análise e de auxílio ao 
projeto
Segundo Barroso-Krause et al. (2012), a partir da 
década de 1990 surgiram metodologias de auxílio à 
elaboração de projetos, num primeiro momento como 
forma de contribuição ao desenvolvimento de projetos 
com alta qualidade ambiental e depois orientados 
para o conceito mais amplo de sustentabilidade. 
Estes métodos apresentam especificidades conforme 
o país de origem, mas a importância da gestão do 
processo de projeto e o apelo pela realização do 
projeto de forma integrada como caminhos para a 
construção sustentável são características comuns a 
todas estas propostas.
Entende-se que tais instrumentos, quando dedicados 
a múltiplos parâmetros simultâneos, permitem uma 
ampla abordagem da edificação. No entanto, 
conforme avaliam Zambrano et al. (2010), em sua 
maioria, são destinados principalmente à avaliação 
de desempenho global e certificação da edificação. 
De acordo com Loots & Irurah (2005, apud 
ZAMBRANO et al. 2010), estes instrumentos frustram 
quando são adotados para o auxílio ao projeto, uma 
vez que não dispõem de aspectos específicos que 
possam auxiliar nas decisões da concepção, 
funcionando apenas como check-lists.
Por outro lado, existem instrumentos multicritérios 
especificamente destinados a auxiliar o projeto. Estes 
Figura 1: E.M. Albino Souza Cruz Manguinhos Fonte: Google Earth em 06/04/2013
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acordo com Loots & Irurah (2005, apud ZAMBRANO et al. 2010),  estes instrumentos frustram quando são 
adotados para o auxílio ao projeto, uma vez que não dispõem de aspectos específicos que possam auxiliar 
nas decisões da concepção, funcionando apenas como check-lists. 
Por outro lado, existem instrumentos multicritérios especificamente destinados a auxiliar o projeto. 
Estes são baseados em procedimentos metodológicos bem definidos, que identificam alternativas de solução 
segundo objetivos específicos, podem associar atributos e pesos, e permitem comparar tais soluções 
alternativas para uma tomada de decisão.  
Voltado diretamente para a avaliação das condições de conforto acústico, térmico, luminoso e 
funcional em projetos de edificações escolares (no caso, configurado para as escolas públicas do estado de 
São Paulo), podemos citar o “Método de avaliação de conforto ambiental de projetos escolares - Otimização 
Multicritérios” (GRAÇA e KOWALTOWSKI, 2004 e KOWALTOWSKI e PEREIRA, 2012). O método 
pode ser dividido em três fases. Na primeira há a análise das dimensões dos terrenos em que estas escolas 
estão inseridas, de modo a permitir certa flexibilidade de decisões em projeto. A segunda fase consta de uma 
análise gráfica de variações tipológicas5 para diversos aspectos de conforto térmico, luminoso e acústico. Os 
                                                   
5 Mantida neste ponto a terminologia de “tipologia” utilizada pelas autoras na descrição de seu método.  
são baseados em procedimentos metodológicos bem 
definidos, que identificam alternativas de solução 
segundo objetivos específicos, podem associar 
atributos e pesos, e permitem comparar tais soluções 
alternativas para uma tomada de decisão.
Voltado diretamente para a avaliação das condições 
de conforto acústico, térmico, luminoso e funcional 
em projetos de edificações escolares (no caso, 
configurado para as escolas públicas do estado de 
São Paulo), podemos citar o “Método de avaliação de 
conforto ambiental de projetos escolares - Otimização 
Multicritérios” (GRAÇA e KOWALTOWSKI, 2004 e 
KOWALTOWSKI e PEREIRA, 2012). O método pode 
ser dividido em três fases. Na primeira há a análise 
das dimensões dos terrenos em que estas escolas 
estão inseridas, de modo a permitir certa flexibilidade 
de decisões em projeto. A segunda fase consta de 
uma análise gráfica de variações tipológicas4 para 
diversos aspectos de conforto térmico, luminoso e 
acústico. Os valores destas tipologias são expressos 
em graus de pertinência para cada variável 
encontrada, sendo que estes graus foram definidos 
através de questionários respondidos por 
especialistas de cada área. Para o conforto funcional 
analisa-se a distância entre as salas de aula e os 
banheiros, sendo que as medidas são também 
convertidas em graus de pertinência. Por fim, há a 
escolha de uma solução de compromisso de projeto, 
já que os parâmetros de conforto interferem ente si.
O método foi aplicado em projetos de escolas publicas 
do Estado de São Paulo (KOWALTOWSKI e PEREIRA, 
2012), sendo identificadas pelas autoras as seguintes 
possibilidades de melhoria: inclusão de análise 
topográfica e da razão entre as dimensões na seleção 
dos terrenos; inclusão de outros requisitos para 
análise, além dos aspectos de conforto ambiental; 
inclusão do método em algum outro método com 
grade conceitual generalizada.
Também dedicado à edificação escolar, o método 
Design Quality Indicator - DQI for Schools (DQI, 2013; 
KOWALTOWSKI e PEREIRA, 2012) é baseado em 
uma grade conceitual de avaliação formada por três 
indicadores principais e seus respectivos atributos: 
4 Mantida neste ponto a terminologia de “tipologia” 
utilizada pelas autoras na descrição de seu método.
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Funcionalidade (uso, acesso e espaço), Qualidade da 
Construção (desempenho, sistemas de engenharia e 
construção) e Impacto ( forma e materiais, ambiente 
interno, integração social e urbana, inovação e 
características). O mecanismo de peso apresenta-se 
em forma de indicações pontuadas onde a impressão 
dos avaliadores (tipicamente entre cinco e quinze 
pessoas envolvidas como empreendimento) pode 
variar de “discordo fortemente” a “concordo 
fortemente”, incluindo as opções “não aplicável” e 
“não sei”. Sugere-se que a avaliação seja feita em 
quatro estágios correspondentes aos quatro diferentes 
momentos do processo de construção: Programa, 
Projeto, Ocupação e Avaliação Pós-Ocupação.
O método também foi aplicado em projetos de escolas 
publicas do Estado de São Paulo (KOWALTOWSKI e 
PEREIRA, 2012), sendo que as autoras sugerem 
modificações principalmente no que se refere ao seu 
sistema de pontuação e concluem que o método é 
valioso para o desenvolvimento do programa 
arquitetônico, devido ao seu caráter generalista e 
enriquecedor do diálogo. Consideram ainda que o 
instrumento pode formar um conjunto de princípios de 
análise de projetos, já que a grade conceitual é 
completa e fundamentada; e que a apresentação dos 
resultados caracteriza muito mais um resumo de todo 
o trabalho de avaliação do que um instrumento de 
realimentação de projeto.
O “Diagrama Morfológico” (AMORIM, 2007), apesar 
de não estar voltado especificamente para a 
edificação escolar, representa interessante 
instrumento de auxílio ao projetista no desenvolvimento 
do senso crítico com relação à qualidade ambiental 
de qualquer projeto. O método é baseado no chamado 
Morphological Box de Baker et al (1993 apud 
AMORIM, 2007)) que busca disseminar o uso eficiente 
da luz natural nos espaços construídos, além de 
poder ser chamado de “método tipológico”, com um 
repertório armazenado de formas e tipos, que permite 
que estes modelos sejam adaptados a programas 
específicos. A partir deste instrumento, gerou-se o 
então denominado “Diagrama Morfológico”, que 
acrescenta categorias com base nas especificidades 
do contexto climático e construtivo brasileiro, além de 
ampliar a análise, originalmente restrita à luz natural, 
a outros requesitos ambientais, como conforto 
térmico, conforto acústico e eficiência energética. O 
Diagrama prevê a compilação dos dados em uma 
sequência que parte do Espaço Urbano, passando 
pelo Edifício e chegando ao Ambiente. Utiliza-se 
marcar em cor os aspectos que são percebidos como 
pontos a serem ainda “otimizados” no projeto ou no 
edifício existente, permitindo uma leitura rápida dos 
pontos a serem revistos. A autora propõe que o 
instrumento seja utilizado tanto para análise de 
edifícios considerados exemplares na adequação ao 
contexto climático, possibilitando a criação de um 
repertório a ser armazenado, quanto para auxílio 
durante o processo projetual, nas fases iniciais e 
finais do projeto.
O Diagrama foi empregado em edificações com 
funções e localidades diversas (AMORIM, 2007), 
sendo que os resultados obtidos foram considerados 
positivos pela autora, pois na maioria dos projetos 
ficaram evidenciados pontos positivos e também 
pontos passíveis de melhorias. A autora segue 
destacando que, em uma possível evolução, poderão 
ser criadas escalas de valores para o instrumento, em 
busca de relacionar o uso de determinadas estratégias 
de projeto ao tipo de clima.
A seguir o Método GPAS será examinado de forma 
mais detalhada a fim de demonstrar sua potencialidade 
de utilização em auxílio à concepção do projeto para 
a edificação escolar, através do enfoque proposto por 
este trabalho.
3.1. Método GPAS
A metodologia foi desenvolvida com base no 
referencial francês HQE®- Haute Qualité 
Environnementale (Alta Qualidade Ambiental)5 e no 
Método ADDENDA®, criado por empresa francesa de 
mesmo nome.
O HQE® corresponde ao referencial, para a 
abordagem de qualidade ambiental e sustentabilidade 
das edificações, estabelecido pelas esferas 
governamentais francesas, a ser seguido 
compulsoriamente em concursos públicos de 
projetos. A partir de catorze alvos básicos, na esfera 
do comitê de planejamento do concurso, são definidos 
os “alvos prioritários” para o empreendimento.
O Método GPAS destina-se a auxiliar a seleção de 
projetos em concursos de arquitetura (ou somente a 
avaliação de projetos), tomando como referencia o 
Método ADDENDA® e sua matriz de auxílio à decisão, 
mas inovando ao inserir a atribuição de pontos 
(realizada por especialistas) e a realização de 
ponderações. Além disso, os parâmetros de análise 
são adaptados a cada contexto específico e, em caso 
de concurso, também baseados no Edital. 
(BARROSO-KRAUSE et al., 2012).
O método foi empregado em concurso para escolha 
de anteprojeto para um edifício de laboratório de 
pesquisas a ser construído no Parque Tecnológico da 
UFRJ (BARROSO-KRAUSE et al., 2012). Segundo os 
autores, o método avaliação e pontuação proposto 
pelo GPAS permitiu evidenciar tanto as características 
positivas quanto as soluções que poderiam exercer 
um impacto negativo no desempenho ambiental da 
5 No Brasil, convém que atualmente seja aplicado o 
Processo AQUA, versão atualizada do referencial francês e 
adaptada à realidade brasileira.
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edificação. Expressar a avaliação das soluções 
numericamente, entretanto, somente foi possível 
porque participaram da discussão no grupo 
especialistas de diferentes áreas. Neste aspecto 
reside também a limitação do método, que somente 
será utilizado de forma adequada por especialistas 
nas áreas do conhecimento envolvidas 
(sustentabilidade, conforto ambiental, entre outras). 
Finalmente os autores ressaltam que a partir do 
método foi possível também destacar as discrepâncias 
em termos de soluções ambientais apresentadas nos 
projetos, uma vez que os projetistas algumas vezes 
priorizam determinado requisito ambiental em 
detrimento de outro.
A título de comparação, a Tabela 3 mostra a matriz de 
análise do tópico que inclui a problemática Morfologia, 
baseada na matriz ADDENDA® com parâmetros de 
análise adaptados ao contexto específico do projeto 
objeto do concurso.
4. Análise de resultados
A seguir serão analisados os métodos de análise e de 
auxílio ao projeto anteriormente descritos, procurando- 
se identificar o mais adequado às especificidades da 
edificação escolar objeto de estudo neste trabalho.
O método “Otimização Multicritérios” trabalha 
diretamente com a análise gráfica de variações 
tipológicas, sendo o único voltado para a avaliação de 
conforto ambiental em edificações escolares 
brasileiras. Sua configuração original foi elaborada 
para as condições contextuais das escolas públicas 
do estado de São Paulo, estando sua utilização em 
outra localidade condicionada a uma adaptação ao 
novo contexto, incluindo a revisão dos graus de 
pertinência utilizados na avaliação.
Tabela 1: Os 14 alvos ambientais propostos pelo referencial HQE Fonte: adaptado de ADDENDA (2006) apud ZAMBRANO (2008)
Tabela 2: Matriz de análise da problemática Morfologia - Método ADDENDA® Fonte: adaptado de WEKA (2003) apud ZAMBRANO 
(2008)
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(Alta Qualidade Ambiental)6  e no Método ADDENDA®, criado por empresa francesa de mesmo nome. 
O HQE® corresponde ao referencial, para a abordagem de qualidade ambiental e sustentabilidade das 
edificações, estabelecido pelas esferas governamentais francesas, a ser seguido compulsoriamente em 
concursos públicos de projetos. A partir de catorze alvos básicos, na esfera do comitê de planejamento do 
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Alvo 10: Conforto visual 
Alvo 11: Conforto olfativo 
  
ECO-GESTÃO SAÚDE 
Alvo 4: Gestão de energia Alvo 12: Condições sanitárias  
Alvo 5: Gestão da água Alvo 13: Qualidade do ar 
Alvo 6: Gestão de dejetos das atividades Alvo 14: Qualidade da água 
Alvo 7: Assistência técnica e manutenção  
Tabela  1  ‒  Os  14  alvos  ambientais  propostos  pelo  referencial  HQE 
Fonte: adaptado de ADDENDA (2006) apud ZAMBRANO (2008) 
 
Conforme esclarece Zambrano (2008), o Método ADDENDA® foi desenvolvido para apoiar a 
aplicação do referencial HQE® e tem por objetivo facilitar a integração dos critérios ambientais no processo 
de concepção, através de uma abordagem arquitetônica, auxiliando nos processos de decisão para a 
hierarquização dos alvos. O método propõe a integração dos alvos ambientais no projeto através das 
problemáticas de concepção e não o contrário. A abordagem é feita a partir do cruzamento dos alvos com 
aspectos de concepção de projeto, que podem ser organizados em quatro problemáticas arquitetônicas 
genéricas: Implantação, Morfologia, Materialidade e Espacialidade. A partir destas quatro problemáticas 
arquitetônicas, reagrupam-se  cerca  de  vinte  “conceitos  arquitetônicos”  pelos  quais  são identificados mais de 
cinquenta   “parâmetros   sensíveis”   de   análise.   Os   conceitos   e   parâmetros   sintetizam   o   conjunto   de   temas  
arquitetônicos e técnicos essenciais a um projeto. 
No método, as relações de cada parâmetro sensível com os alvos ambientais devem ser analisadas e, 
em função destas, desenvolvidas recomendações específicas. Nota-se que as recomendações associadas aos 
parâmetros de projeto devem estar presentes na etapa anterior ao início do projeto, ou seja, na fase de 
programação, o que permitirá conduzir o projeto no caminho da qualidade ambiental. 
Para a hierarquização dos alvos, definindo quais são prioritários ao projeto, o método induz a uma 
análise prévia de diversos mapas temáticos e posteriormente à criação de uma matriz de auxílio à decisão, 
que cruza os alvos HQE® com os aspectos de concepção do projeto (BARROSO-KRAUSE et al., 2012). A 
titulo de exemplo, a Tabela 2 mostra a matriz de análise da problemática Morfologia.  
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MORFOLOGIA 
2.1  OPÇÕES DE COMPACIDADE 2.1.1  Forma               
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2.4  EMBASAMENTO 2.4.1  Ancoragem               
Tabela 2 – Matriz de análise da problemática Morfologia - Método ADDENDA® 
Fonte: adaptado de WEKA (2003) apud ZAMBRANO (2008) 
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O método foi empregado em concurso para escolha de anteprojeto para um edifício de laboratório de 
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6 No Brasil, convém que atualmente seja aplicado o Processo AQUA, versão atualizada do referencial francês e adaptada à realidade 
brasileira. 
O método Design Quality Indicator - DQI for Schools 
levanta uma série de aspectos relevantes na análise 
da edificação escolar, possuindo um formato que 
estimula o diálogo e a troca de ideias entre os 
participantes d  avaliação.
O D agram Morfológico também trabalha diretamente 
com a análise gráfica de variações tipológicas,
abrindo um leque ain a maior de elementos a serem 
examinados. Sua estrutura permite a análise de 
qualquer t po de edificação, assim como em qu lquer 
localidade, voltando-se para o desenvolvimento do 
senso crítico do projetista.
Os métodos examinados acima, todos aplicáveis 
tanto durante o processo projetual quanto na avaliação 
de projetos, podem oferecer importantes contribuições 
conceituais à análise da edificação escolar objeto 
deste estudo. No entanto, o presente trabalho se 
detém no método GPAS por considerá-lo com 
potencialidade para utilização em auxílio à concepção 
do projeto para a edificação escolar, através do 
enfoque aqui proposto.
O método se mostra interessante por propor a 
integração dos alvos ambi ntais no projeto través d  
cruzamento destes alvos com aspectos de concepção 
de projeto. Toma com referência os alvos ambientais 
do procedimento HQE® e a estrutura metodológica 
do método ADDENDA®, com seus mapas temáticos e 
sua matriz de auxílio à decisão. Nesta estrutura os 
aspectos de concepção estão organizados em quatro 
problemáticas arquitetônicas genéricas: Implantação, 
Morfologia, Materialidade e Espacialidade, que se 
desdobram em diversos “conceitos arquitetônicos” e 
estes, por sua vez, remetem a uma diversidade ainda 
maior de “parâmetros sensíveis” de análise. Os 
conceitos e parâmetros sintetizam o conjunto de temas 
PAES, R. F. S.; BASTOS, L. E. G. Qualidade ambiental na edificação: o caso das escolas públicas da cidade do Rio de Janeiro. Paranoá, Brasília, 
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arquitetônicos e técnicos essenciais a um projeto.
A estrutura descrita permite o confronto pretendido 
pelo presente trabalho: cruzar amplamente os 
inúmeros elementos arquitetônicos do projeto com os 
múltiplos critérios ambientais, além de incluir a 
importante problemática relativa à implantação. Com 
sua estrutura matricial, o método conduz a uma 
análise sistêmica e minuciosa das múltiplas questões 
envolvidas. O método GPAS ainda possibilita a 
atribuição de pontos e a realização de ponderações, 
além de permitir sua utilização com enfoques 
variados, a partir da adaptação dos parâmetros de 
análise a contextos específicos.
5. Conclusões
Conforme discutido no presente artigo, a concepção 
arquitetônica vem se tornando atividade cada vez 
mais complexa, considerando toda a variedade das 
questões energéticas e ambientais que vêm se somar 
aos critérios usuais do projeto. Para o enfoque 
holístico necessário, onde devem ser definidas as 
prioridades relativas a cada empreendimento, 
recomenda-se a utilização de instrumentos de auxílio 
ao processo projetual dedicados a múltiplos critérios. 
Com este olhar, enfocou-se a qualidade ambiental na 
edificação escolar, em especial nas escolas públicas 
de Ensino Fundamental da cidade do Rio de Janeiro, 
ao enfatizar o conforto ambiental, por apresentar uma 
relação direta com a eficácia do processo educativo.
Compreende-se que na concepção da edificação 
escolar em questão, ainda que sejam reconhecidas 
linguagens formais, o que predomina é a referência a 
modelos arquitetônicos preexistentes, enquanto as 
relações ambientais - que deveriam representar 
requisito em qualquer processo criativo - 
frequentemente são relegadas a segundo plano. A 
questão foi levantada porque, constatadas as 
condições preocupantes de qualidade ambiental das 
Tabela 3: Matriz de análise do tópico que inclui a problemática Morfologia – Método GPAS Fonte: Zambrano et al. (2010)
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pesquisas a ser construído no Parque Tecnológico da UFRJ (BARROSO-KRAUSE et al., 2012). Segundo os 
autores, o método avaliação e pontuação proposto pelo GPAS permitiu evidenciar tanto as características 
positivas quanto as soluções que poderiam exercer um impacto negativo no desempenho ambiental da 
edificação. Expressar a avaliação das soluções numericamente, entretanto, somente foi possível porque 
participaram da discussão no grupo especialistas de diferentes áreas. Neste aspecto reside também a 
limitação do método, que somente será utilizado de forma adequada por especialistas nas áreas do 
conhecimento envolvidas (sustentabilidade, conforto ambiental, entre outras). Finalmente os autores 
ressaltam que a partir do método foi possível também destacar as discrepâncias em termos de soluções 
ambientais apresentadas nos projetos, uma vez que os projetistas algumas vezes priorizam determinado 
requisito ambiental em detrimento de outro.  
A título de comparação, a Tabela 3 mostra a matriz de análise do tópico que inclui a problemática 
Morfologia, baseada na matriz ADDENDA® com parâmetros de análise adaptados ao contexto específico do 
projeto objeto do concurso.  
 
 
       
Tabela 3 – Matriz de análise do tópico que inclui a problemática Morfologia – Método GPAS  
Fonte:  Zambrano et al. (2010) 
 
4. ANÁLISE DE RESULTADOS   
A seguir serão a alisados os métodos de análise e de auxílio ao projeto anteriormente descritos, procurando-
se ide tificar o mais adequado às especificidades da edificação escolar objeto de estudo neste trabalho. 
O método “Otimização Multicritérios” trab lha diretamente com a análise gráfica de variações 
tipológicas, s nd  o único volt do para a avaliação de conforto ambiental em edificações escolares 
brasileiras. Sua configuração original foi elaborada para as condições contextuais das escolas públicas do 
estado de São Paulo, estando sua utilização em outra localidade condicionada a uma adaptação ao novo 
contexto, incluindo a revisão dos graus de pertinência utilizados na avaliação. 
O método Design Quality Indicator - DQI for Schools levanta uma série de aspectos relevantes na 
análise da edificação escolar, possuindo um formato que estimula o diálogo e a troca de ideias entre os 
participantes da avaliação. 
O Diagrama Morfológico também trabalha diretamente com a análise gráfica de variações tipológicas, 
abrindo um leque ainda maior de elementos a serem examinados. Sua estrutura permite a análise de qualquer 
tipo de edificação, assim como em qualquer localidade, voltando-se para o desenvolvimento do senso crítico 
do projetista.   
Os métodos examinados acima, todos aplicáveis tanto durante o processo projetual quanto na 
avaliação de projetos, podem oferecer importantes contribuições conceituais  à análise da edificação escolar 
objeto deste estudo. No entanto, o presente trabalho se detém no método GPAS por considerá-lo com 
potencialidade para utilização em auxílio à concepção do projeto para a edificação escolar, através do 
enfoque aqui propo to.  
O método s  mostra interessante or propor a integração dos alvos ambientais no projeto através do 
cruzamento destes alvos com aspectos de concepção de projeto. Toma como referência os alvos ambientais 
do procedimento HQE® e a estrutura metodológica do método ADDENDA®, com seus mapas temáticos e 
sua matriz de auxílio à decisão. Nesta estrutura os aspectos de concepção estão organizados em quatro 
escolas brasileiras, verifica-se que a cidade do Rio de 
Janeiro não representa exceção. Pelo contrário, os 
modelos se repetem, muitas vezes trazendo consigo 
os robl mas nã  solucionados. A situação é 
agravada pela prática frequente d padronização do 
projeto para as escol s públicas desta cidade.
A percepção dessa realidade instiga o confronto dos 
diversos elementos arquitetônicos com os múltiplos 
critérios ambientais, no momento de responder ao 
desafio de conciliar estes critérios na concepção do 
projeto. Sendo assim, pesquisou-se um instrumento 
de auxílio ao processo projetual que, além de valorizar 
o conforto ambiental, possibilitasse amplamente 
numa conciliação deste confronto.
Constata-se que todos os métodos examinados 
podem oferecer importantes contribuições conceituais 
à análise da edificação escolar objeto deste estudo. 
No entanto, o presente trabalho considera o método 
GPAS como o mais adequado ao enfoque aqui 
prop sto, por apres ntar grande potencial de análise 
através de uma estrutura que permite cruzar 
mplamente inú eros aspectos e elementos
arquitetônicos do p ojeto com múltiplos critério
ambientais. Ainda, permit  sua utilização com 
enfoques variados, a partir da adaptação dos 
parâmetros de análise a contextos específicos.
A praticidade da utilização do Método GPAS em 
auxílio à tomada de decisão durante a fase de 
concepção do projeto ainda não foi testada. No 
entanto, pode-se reconhecer que, com sua estrutura 
matricial, o mesmo conduz a uma análise sistêmica e 
minuciosa das múltiplas questões envolvidas, o que 
permitirá certamente contribuir para um melhor 
entendimento de uma série de relações, em benefício 
do processo projetual das escolas estudadas.
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